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 第 2 章では，薬液注入に関する既往の研究をまとめ，多面的なアプローチで信
頼性向上の研究が実施されてきたことや残された課題について述べるとともに，
既往の研究と本研究との連関についても述べる．  





 限界注入速度の決定には，段階的に増加させていく注入速度 q とそれに応じた
注入圧 p との関 係を表 す p ～ q 曲線が 基 本となる が，こ の p ～ q 曲線 は注入 によ る
地盤の割裂状況を示すことから，当然のことながら正確なものでなければならな
い．しかし，本研究により， p ～ q 曲線 のプロットの値や曲線の形状を地盤の 割
裂圧やその他の条件を考慮して修正しなければならない場合のあることがわかっ
た．それ故，限界注入速度の正しい決 定には， p ～ q 曲線の修正の有無を判別 す
る必要があり，それに際しては実務上熟練を要することが明らかとなった．その
うえ p ～ q 曲線 に必要 な現場注 水試験 は かなりの 手間を 要する 上， 1 孔で 1 つ の p




 第 4 章では，限界注入速度決定における問題点を分析し，それに基づき限界注
入速度測定に関し，新たに容易で簡便な修正法について提案する．本研究で得ら
れた成果は以下のとおりである．  
( 1 ) 限界注入速度は作図した p ～ q 曲線に基づいて決定するが， 限界注入速度に
最も影響する初期直線勾配 i 0 の決め方は必ずしも容易ではない．この勾配部の
最高点は地盤の割裂発生圧 p f であるが，これを p ～ q 曲線上で明確に判定できな
い場合は i 0 の誤差が出やすい．このような場合に対して，その地盤に 適用可能
な最小割裂発生圧による修正法を提案した．  
( 2 ) 限界注入速度試験中の p と経過時間 t の関係曲線が上昇型になる場合がある．
これは地盤の構造などから注入により地盤の間隙圧が上昇したことを意味するも
ので，その上昇分とそれ以前の段階で生じた上昇分の全合計量を差し引き，修正
した p を用いたプロットによる p ～ q 曲線にすれば，誤差の少ない限界注入速度
を決定できる．  
( 3 ) p ～ q 曲線の q = 2 ( ℓ / m i n ) と q = 1 0 ( ℓ / m i n ) にあたる注入圧を各々 p 2 ， p 1 0 とし
たとき， p 1 0 / p 2 は地盤の透水特性と注入速度 q の増加に伴う地盤の割裂進展特性
をよく表している．  
( 4 ) p 1 0 / p 2 値は限界注入速度 q c r と密接な相関があり，実測結果より次のような
簡便な関係式が得られた．  
q c r ＝ 1 0 { (  p 1 0 / p 2 ) - 1 } ( ℓ / m i n )  
q c r は p ～ q 曲線の作図時に誤差が入りやすい場合があるので，実測した q c r の
妥当性を本式でチェックすることは有効であり，実測値と本式による値に大きな
違いのある場合には，むしろ本式による q c r を採用すべきである．  
( 5 ) 現 場 注 入 孔 を 利 用 し て q = 2 ( ℓ / m i n ) と q = 1 0 ( ℓ / m i n ) の ２ 段 注 入 を 行 い ，





施し，その p 1 0 / p 2 値の妥当性を検証したが，平均的には低めの値になり，また
ばらつきも大きかった．この原因はダブルパッカー方式における薬液の浸透面積
を決定するシールグラウトの注入に伴って割裂進展面積に変化が生じることと，
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